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In recent years the use of a super heat-resistant alloy has increased with the development of the 
industry of the auto, aircraft, space and nuclear power.  However, the super heat-resistant alloy has 
a big problem with processing because of its strength and heat resistance.  Especially, in cutting, it is 
extremely difficult in that the machined surface integrity is degraded and the tool wear is caused.  
In this study, the improvement of the machined surface integrity in the external turning was 
experimentally examined by using Inconel 713C, one of the hard cutting metals used chiefly for the 
engine parts of the car, through a comparison between a synthetic type which is very resistant to 
perishability and an emulsion type.  As a result, it was also clarified that the machined surface 
integrity was obtained with the synthetic type.  
 
















 2 インコネル 713C 
図 1に示すようにターボチャージャーのウエストゲ
ートタイプは，過給エンジンにおいて排気ガスの一部 Table 1 Nominal compositions of Inconel 713C 
C Cr Mo Nb Al Ti Zr B Ni
0.12 12.5 4.2 2.0 6.1 0.8 0.1 0.012 bal
Fig.1 Valve stem of wastegate type turbo charger 




























 3 実験方法 
実験は滝澤鉄工所製 CNC 普通旋盤 TAC510 を用いて，
ターボチャージャーのバルブステムとして用いられる
外径φ8.1mm，長さ 68mm のインコネル 713C の丸棒を，
図2に示すように突き出し量を35mmとした片持ちの状





した切削油剤は表 5に示すように，サンプル A として
Table 2 Physical properties of Inconel 713C 
Density Melting range Specific heat Thermal conductivity 
Mean coefficient of thermal 
expansion 
  At 21℃ At 538℃ At 1093℃ At 93℃ At 538℃ At 1093℃ At 93℃ At 538℃ At 1093℃
[g/cm3] [℃] [J/kgK] [J/kgK] [J/kgK] [W/mK] [W/mK] [W/mK] [×10-6/K] [×10-6/K] [×10-6/K]
7.91 1260-1290 420 565 710 10.9 17.0 26.4 10.6 13.5 17.1 
Table 3 Mechanical properties of Inconel 713C 
Tensile strength 0.2 yield strength Tensile elongation Dynamic modulus of easticity 
At 21℃ At 538℃ At 21℃ At 538℃ At 21℃ At 538℃ At 21℃ At 538℃ 
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] [GPa] [GPa] 
850 860 740 705 8 10 206 179 
Table 4 Cutting conditions 
Diameter  D[mm] φ8.1 
Rake angle γ[deg.] 0, 10, 20 
Corner radius rε[mm] 0.2, 0.4, 0.8 
Depth of cut a [mm] 0.1, 0.5 
Cutting speed  V  [m/min] 30 
Feed rate  f [mm/rev] 0.01, 0.05, 0.10 
Table 5 Cutting fluids 
Cutting fluids Sample A Sample B Sample C




[g/cm3(15℃)] 0.98 0.938 1.012 
Surface tension  
[mN/m(25℃)] 32.9 34 25.2 
S (Sulfur) - ○ ○ 
P (Phosphorus) - - - 
B (Boron) - - - 
pH 9.3 9.7 9.87 









10 倍に希釈したものを 10L/min の割合で使用した． 
切削加工後，触針式表面粗さ測定機で工具送り方向








す．なお，図(a)は切込み aが 0.1mm の場合，(b)はそ
れが 0.5mm の場合を示す．工具のすくい角γは 20°と
一定である．また，図の白印はコーナ半径rεが 0.2mm，
黒印は 0.4mm をそれぞれ示す．これらの表示方法は図












(a)  a= 0.1 mm (b)  a= 0.5 mm 
Fig.4. Effects of cutting conditions on Rz 
Fig.3. Effects of cutting conditions on Ra  





み a が 0.5mm と大きくなった場合，全体的に粗さ Ra
は悪化したが，サンプル Aのシンセティックソリュブ
ルでもサンプル Cと同様に良好な結果を得た． 
図 4 は最大高さ Rz を示すが，これも算術平均粗さ
Raと同様な結果を得た． 
























も切込み aと送り量 fは小さくする必要がある． 
(a)  a= 0.1 mm (b)  a= 0.5 mm 
Fig. 5 Effects of cutting conditions on size error  
(a)  a= 0.1 mm (b)  a= 0.5 mm 





























これまでの結果は，コーナ半径 rεが 0.2mm と 0.4mm
の場合で比較検討したが，それが 0.8mm とさらに大き
くなった場合の結果の一例として最大高さ Rz を図 10
に示す．切込みは 0.1mm 一定であり，図中白印は送り
量 f が 0.01mm/rev，黒印は 0.10mm/rev をそれぞれ示
す．図より，仕上げ面粗さに関してはコーナ半径 rε
が大きいほど良好な粗さを得ることがわかる． 
(a)  a= 0.1 mm (b)  a= 0.5 mm 
Fig.8 Effects of cutting conditions on coaxiality 
(a)  a= 0.1 mm (b)  a= 0.5 mm 
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また，すくい角γの影響について調べた結果の一例
として，最大高さ Rz の結果を図 11 に示す．切込みは
0.1mm一定であり，図中白印は送り量fが0.01mm/rev，
黒印は 0.10mm/rev をそれぞれ示す．図より，すくい角
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Fig.11 Effects of rake angle on Rz 
Fig.9 Effect of corner radius on cutting resistance 
variation 
Fig.10 Effects of corner radius on Rz 
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